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Method for heating a soot filter in an exhaust system of an internal 
combustion engine - in particular a diesel engine - comprising at least 
a catalyst and a soot filter located downstream to gather soot 
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Abstract of EP 1394373 (Al) 

Heating a soot filter (12) comprises heating a catalyst assigned to the filter so ttiat heat introduced 
from the catalyst into the filter is heated enough to burn the soot. Independent claims are also 
included for alternative processes for heating a soot filter. 
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(54) Verfahren zunn Aufheizen eines RussfiKers bei einem Abgasanlagensystem eines 

Verbrennungsmotors-insbesondere eines Dieselmotors-mit wenlgstens einem Katalysator 
und einem diesem in Strdmungsrichtung nachgeordneten Russfiiter zum Speichern des 
Russes 



(57) Verfahren zum Aufheizen eines RuBfilters bei 
einem Abgasanlagensystem eines Verbrennungsmo- 
tors - insbesondere eines Dieselmotors - mit wenigstens 
einem Katalysator und einem diesem in Stromungsrich- 
tung nachgeordneten RuBfilter zum Speichern des Ru- 



Bes, bei dem der dem RuRfilter vorgeordnete Katalysa- 
tor (6) soweit aufgeheizt wird, dass die aus dem Kata- 
lysator in den RuBfilter (12) eingeleitete Warmemenge 
den RuBfiltersowelt aufheizt, dass die Verbrennung des 
RuBes eingeieitet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zum Auf- 
heizen eines RuBfilters bei einem Abgasanlagensystem 
eines Verbrennungsmotors - insbesondere eines Die- 
selmotors - mil wenigstens einem Katalysator und ei- 
nem diesem in Stromungsrichtung nachgeordneten 
RuRfilter zum Speichem des RuBes. 
[0002] Bei Dieselmotoren ist es bel<annt, in der Ab- 
gasaniage RuBfilter einzusetzen. Urn die Funktionsfa- 
higkeit des RuDfilters zu gewahrieisten, ist es erforder- 
lich, den RuBfilter von Zeit zu Zeit auszutauschen oder 
zu regenerieren. Zur Regeneration ist es bekannt, den 
im RuBfilter angesammelten RuB zu verbrennen. Da die 
hierfilr im RuBfilter erforderliche Temperatur bei einem 
Dieselmotor- wenn iiberhaupt- nursehraufwendlgvom 
Motor in den RuRfilter eingeleitet werden kann, Ist es 
beispielsweise aus der DE 1 96 1 8 397 A1 bekannt, den 
angesammelten RuB mit zusatzlichem Brennstoff zu be- 
feuchten und somit die zum Verbrennen erforderliche 
Temperatur herabzusetzen. Dies ist nicht nur mit zu- 
satzlichem Aufwand fur die Brennstoffzufuhr, sondern 
auch mit zusatzllchen MaBnahmen gegen unge- 
wiinschte Zundung im RuBfilterbereich verbunden. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit 
geringem Aufwand einen RuBfilter bei einem Abgasan- 
lagensystem eines Verbrennungsmotors - insbesonde- 
re eines Dieselmotors - zur Einleitung der Verbrennung 
des RuBes aufzuheizen. 

[0004] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch das 
Verfahren gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost, zum Aufheizen eines RuBfilters bei einem Abgas- 
anlagensystem eines Verbrennungsmotors - insbeson- 
dere eines Dieselmotors - mit wenigstens einem Kata- 
lysator und einem diesem in Stromungsrichtung nach- 
geordneten RuBfilter zum Spelchern des RuBes gemaB 
den IVIerkmalen des Anspruchs 1 gelost, bei dem der 
dem RuBfilter vorgeordnete Katalysator soweit aufge- 
helzt wird, dass die aus dem Katalysator in den RuBfilter 
eingeleitete Wamiemenge den RuBfilter soweit auf- 
heizt, dass die Verbrennung des RuBes eingeleitet wird. 
In einfacher Weise kann hierdurch die zur Einleitung der 
RuBverbrennung einleitende Wanne in baulicher Nahe 
zum Ru Bfilter und unabhangig von Anordnung und Aus- 
bildung des Motors erzeugt werden. Hierzu konnen be- 
reits bekannte, zuverlassige Verfahren zur Aufheizung 
von Katalysatoren eingesetzt werden. Auch bei Diesel- 
motoren mit ihrer schlechten Eignung zur ausreichen- 
den Wamneeinleitung vom Motor in den RuBfilter ist das 
Verfahren einfach und zuverlassig ohne zusatzliche 
Kraftstoffeintragung in den RuBfilter anwendbar. Die 
Wamieverluste sind durch die bauliche Nahe gering. 
[0005] Bevorzugt ist das Verfahren zum Aufheizen ei- 
nes RuBfilters bei einem Abgasanlagensystem eines 
Verbrennungsmotors - insbesondere eines Dieselmo- 
tors - mit wenigstens einem Katalysator und einem die- 
sem in Stromungsrichtung nachgeordneten RuBfilter 
zum Spelchern des RuBes gemaB den Merkmalen von 



Anspruch 2, bei dem der dem RuBfilter vorgeordnete 
Katalysator durch exotherme Reaktion in dem dem 
RuBfilter vorgeordneten Katalysator so welt aufgeheizt 
wird, dass die aus dem Katalysator in den RuBfilter ein- 

5 geleitete Wamnemenge den RuBfilter soweit aufheizt, 
dass die Verbrennung des RuBes eingeleitet wird. In 
einfacher Weise kann hierdurch die zur Einleitung der 
RuBverbrennung einleitende Wanne direkt in dem dem 
RuBfilter vorgeordneten Katalysator in baulfcher Nahe 

10 zum RuBfilter und unabhangig von Anordnung und Aus- 
bildungdes Motors und von zusatzllchen Helzmittein er- 
zeugt werden. Die Wamieverluste sind hierdurch be- 
sonders gering. 

[0006] Besonders vorteilhaft ist das Verfahren zum 
IS Aufheizen eines RuBfilters bei einem Abgasanlagensy- 
stem eines Verbrennungsmotors - insbesondere eines 
Dieselmotors - mit mehreren in Abgasstromungsrich- 
tung hintereinander angeordneten Katalysatoren und 
einem diesen nachgeordneten RuBfilter zum Spelchern 
20 des RuBes gemaB den Merkmalen von Anspruch 3, wo- 
bei der in Stromungsrichtung nachgeordnete und dem 
RuBfilter unmittelbar vorgeordnete Katalysator dadurch 
aufgeheizt wird, dass die exotherme Reaktion aus ei- 
nem in Stromungsrichtung vorgeordneten Katalysator - 
25 insbesondere zur Einleitung einer Entglftung des nach- 
geordneten Katalysators - in den nachgeordneten Ka- 
talysator verlagert wird, und dass die Warme aus dem 
in Stromungsrichtung nachgeordneten und dem RuBfil- 
ter unmittelbar vorgeordneten Katalysator in den 
30 RuBfilter eingeleitet wird Aufdiese Weise erf olgtgezielt 
die Aufheizung des stromabwarts nachgeordneten und 
dem RuBfilter vorgeordneten Katalysators. Energiever- 
luste aufgrund eines Einleitens der Wanneenergle 
durch Wamieubertragung und der Wamneleitung von 
35 auBen und hiennit verbundene Gefahren des Uberhit- 
zens anderer Bauteile - insbesondere vorgeordnete Ka- 
talysatoren - werden vermieden. Da die Aufheizung le- 
diglich durch die Verlagerung der exothermen Reaktion 
aus dem stromaufwarts vorgeordneten Katalysator in 
40 den stromabwarts nachgeordneten Katalysator erfolgt, 
werden lediglich Reaktionen genutzt, die ohnehin be- 
reits bei der iiblichen Abgasreinigung mit zwei in Stro- 
mungsrichtung hintereinander angeordneten Katalysa- 
toren erfolgen. Somit kann in sehr einfacher Weise ohne 
45 zusatzliche Reaktionen und ohne zusatzliche Mittel zur 
Temperaturbegrenzung anderer Bauteile der stromab- 
warts nachgeordnete Katalysator - Insbesondere zur 
Einleitung einer Entgiftung des nachgeordneten Kataly- 
sators - und der diesem nachgeordnete RuBfilter zur 
50 Einleitung der RuBverbrennung aufgeheizt werden. Das 
Verfahren emioglicht einen sehr geringen Energiever- 
brauch und somit verbrauchsanne Motoren. 
[0007] Bevorzugt ist das Verfahren gemaB den Merk- 
malen von Anspruch 4, bei dem in einfacher Weise die 
55 Verlagerung durch eine 1-Regelung mit alternierendem 
Fett - Mager - Betriebs - Zyklus des Verbrennungsmo- 
tors und somit die Aufheizung des stromabwarts liegen- 
den Katalysators gesteuert erzielt werden kann. Dabel 
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konnen die Abgasemissionen gesteuert und auf niedri- 
gem Niveau gehalten werden. 
[0008] Das Verfahren gemaB den Merkmalen von An- 
spruch 5 ist besonders vorteiihaft, da hierdurch sehr ein- 
fach die zur Abgasrelnigung im Normalbetrieb der Ab- 
gasreinlgung im stromaufwarts ahgeordneten Kataiysa- 
tor durchgefuhrte Reduktion der Schadstoffe HC und 
CO in den stromabwarts angeordneten Katalysator ver- 
lagertwird, wodurch der stromabwarts angeordnete Ka- 
talysator aufgeheizt wird. Die Schadstoffe konnen un- 
verandert abgebaut werden. 
[0009] Bevorzugt wird X zum Aufheizen so geregelt, 
dass fiir X im zyklischen Fett-Betrieb wahrend des Auf- 
heizens gilt: 0,95 >X> 0,9. Hierdurch erfolgt durch den 
sehr fetterv Betrieb In kurzer Zeit die Verlagerung der 
exothermen Reaktion in den stromabwarts angeordne- 
ten Katalysator so dass die erforderlicheTemperaturin 
kurzer Zeit erreicht wird. 

[001 0] Das Verfahren gemal3 den Merkmalen von An- 
spruch 7 ermoglicht eine sehr empfindliche Regelung 
des Fett-Mager-Betriebszyklus' und somit sowohl die 
Aufheizung als auch die Abgaszusammensetzung. Be- 
vorzugt sind die Verfahren gema(3 den Merkmalen der 
Anspriiche 8 bzw 9, durch die die Abgasgrenzwerte zu- 
verlassig eingehalten werden und dennoch eine einfa- 
che und betriebssichere Temperaturerhohung erzielt 
werden kann. 

[0011] Das Verfahren gemaBden Merkmalenvon An- 
spruch 1 0 ermoglicht es, den RuBfilterzur Einleitung der 
RuBverbrennung aufzuheizen, ohne den Oxidationska- 
talysator zu iiberhitzen. 

[0012] Das Verfahren gemaBden Merkmalenvon An- 
spruch 11 ennoglicht es, besonders vorteiihaft die 
RuBgeneration zu fordern durch NO^-Blldung. 
[0013] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
Figuren 1 bis 7 am Beispiel eines direkteinspritzenden 
Dieselmotorsbeispielhaftnahererlautert. Hierin zeigen: 



Figur 1 



den schematischen Aufbau einer Abgas- 
anlage eines direkteinspritzenden Diesel- 
motors; 



der hierdurch bedingten Veranderungen 
des 02-Speicherinhalts des stromauf- 
und stromabwarts angeordneten Kataly- 



Figur 4 DIagramm zur Darstellung der relatlven 
Temperaturverteilung bei erflndungsge- 
maBer X-Varlation zur Aufheizung be! ei- 
ner Geschwindigkeit von 120 km/h; 

Figur 5 . qualitative Darstellung der relatlven Tem- 
peratur und der messbaren HC-Mengen 
in der Abgasanlage uber der Lange der 
Abgasanlage im aufgehelzten Zustand; 

Figur 6 Darstellung der Veranderung des relatl- 
ven Og-Speicherinhalts des stromauf- 
und stromabwarts angeordneten Kataly- 
sators iiber der Zeit; und 



Figur 7 



den schematischen Aufbau einer altema- 
tlven Ausfiihrung einer Abgasanlage ei- 
nes direkteinspritzenden Turtjodieselmo- 



Figur 2a,b zwei Diagramme zur Darstellung des Auf- 
heizungsverhaltens der Abgasanlage von 
Figur 1 ohne die erfindungsgemaBe Ver- 
lagerung derexothennen Reaktion in den 
stromabwarts angeordneten Katalysator, 
wobei 

Figur 2a mit relativer Temperaturverteilung bei ei- 
ner Geschwindigkeit von 200 knn/h und 

Figur 2b mit relativer Temperaturverteilung bei 
Tempo 120 km/h darstellt; 

Figur 3 Darstellung zur Eriauterung des Funkti- 
onsprinzips der X-Variation zur Aufhei- 
zung mit Darstellung der X-Variation und 



[0014] InFigurl ist eine Abgasanlage am Beispiel ei- 
nes direkteinspritzenden Verbrennungsmotors nach 
Diesel-Bauart dargestellt. Aus dem Verbrennungsmotor 
1 werden in bekannter Weise iiber Abgasrohre2, einen 
Oxidationskatalysator 3, ein Abgasrohr 4, einen NO^- 
Adsorber 6 bzw. einen Dreiwegekatalysator und einen 
RuBfilter 1 2 und ein Abgasrohr 7 die Abgase abgeleitet. 
Dem Oxidationskatalysator 3 vorgeordnet ist eine Breit- 
wand-Lambdasonde 8 und nachgeordnet eine Lambda- 
sonde 9 bekannter Art, durch welche Abweichungen 
des A,-Werts der Abgase vor und hinterdem Oxidations- 
katalysator 3 vom stochiometrischen Wert X = 1 erfasst 
werden, Ebenso ist in bekannter Weise dem NO^-Ad- 
sorber 6 nachgeordnet eine Lambdasonde 11 angeord- 
net, welche Abweichungen des X,-Werts vom stochio- 
metrischen Wert X = 1 hinter dem NO^-Adsorber 6 er- 
fasst. In bekannter Weise ist das Abgasrohr 4 zwischen 
dem Oxidationskatalysator 3 und dem NOj,-Adsorber 6 
und optional durch einen Abgaskiihler 5 bekannter Art 
gefiihrt und zur Ertassung der Eingangstemperatur des 
Abgases in den NO^-Adsorber 6 dem NO^-Adsorber 6 
vorgelagert ein Temperatursensor 1 0 angeordnet. Der 
Oxidationskatalysator 3 ist in bekannter Weise mit einer 
oberen Temperaturgrenze von 950°C, der NO^-Adsor- 
ber 6 mit einer oberen Temperaturgrenze von 750°C 
ausgelegt. Der Arbeitsbereich des NO^-Adsorbers 6 
liegt in bekannter Weise zwischen 250°C und 450°C. 
[0015] Zur Eriauterung der Temperaturveranderun- 
gen wurde in Figur 1 der Oxidationskatalysator 3 in sei- 
ner Lange l.| in drei gleich lange Abschnitte aufgetellt. 
Die Position zu Beginn des Katalysators ist mit A, die 
Position nach einem Drittel der Lange 1^ mit B, die Po- 
sition nach zwei Drittein L mit C und die Position am 
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Endevon 1^ mit D bezeichnet. Ebenso istder Abgaskiih- 
lerSseiner Lange I2 nach in drei gleich lange Abschnitte 
unterteilt, wobei E den Eingang des Abgaskiihlers 5, F 
die Position nach elnem Drittel ig, G die Position nacti 
zwei Drittein Ig und H die Position am Ende des Abgas- 
loihlers 5 angibt. In gleicher Weise wurde der NO^-Ad- 
sorber 6 seiner Lange I3 nach in drei gleich lange Ab- 
schnitte unterteilt, wobei J die Position zu Beginn des 
NOx-Adsorber 6, K die Position nach einem Drittel I3, L 
die Position nach zwei Drittein I3 und M die Position am 
Ausgang des NO^-Adsorbers 6 angibt. 
[0016] Derin den Figuren 2a, 2b, 4 und 6 dargestellte 
zeitlicheTemperaturverlauf kann beispielsweisemit Hil- 
fe des Brennwerteintrages emnittelt werden. Zur ge- 
naueren Bestimmung des Brennwerteintrages in dem 
NO^-Adsorber 6 wird das A,-Signal vor dem Oxidations- 
katalysator 3 und nach dem NO^-Adsorber 6 herange- 
zogen. Der Brennwerteintrag in den NO^-Adsorber 6 er- 
gibtsich aus dem Breitbandsignal der Lambdasonde 8 
vor dem Oxidationskatalysator 3 und der Zeit, die zwi- 
schen dem Fett-Durchbruch der Lambdasonde 9 nach 
dem Oxidationskatalysator 3 und dem Fett-Durchbruch 
der Lambdasonde 11 nach dem NO^-Adsorber 6 liegt. 
Zur Vermeidung eines Fett-Durchbruchs wird eine ma- 
ximale Zeit bis kurz vor dem Durchbruch fur die Fett- 
Phase in einem Kennfeld uber der Abgasmasse abge- 
legt. Mit dem Brennwerteintrag in den NOx-Adsorber 6 
und mit den mit demTemperatursensor 1 0 gemessenen 
Temperaturen vor dem NO^-Adsorber 6 wird die Tem- 
peratur im NO^-Adsorber 6 berechnet. 
[0017] Zur Diagnose kann die Zeit bis zum Fett- 
Durchbruch mit den im Kennfeld abgelegten Zeiten ver- 
glichen werden. 

[0018] Die Figuren 2a und 2 b zeigen den zeitlichen 
Temperaturverlauf TA, TB, TC, TD, TH, TK, TL, TM in 
den Positionen A, B, C, D, H, K, L, M sowie beispielhaft 
fiir die Abgasschadstoffe CO, HO und NO^ den zeitli- 
chen Verlauf der gemessenen CO-Werte am Eingang 
des Oxidationskatalysators 3, gemessen durch die 
Breltband-Lambdasonde 8, und den zeitlichen Verlauf 
der gemessenen CO-Werte im Anschluss an den NO^- 
Adsorber 6, gemessen durch die Lambdasonde 11, 
belm Versuch, ohne weltere MaBnahmen eine Tempe- 
raturerhohung zu erzielen, urn eine Desulfatisierung 
einzuleiten. 

[0019] In Figur 2a kann bei Volllast bei einer Ge- 
schwindigkeit von 200 km/h erkannt werden, dass die 
vom Verbrennungsmotor 1 in den motornahen Oxidati- 
onskatalysator 3 eingeleitete Verbrennungsenergie 
Temperaturen erzeugt, die ausgehend von der Ein- 
gangstemperatur TA im Oxidationskatalysator 3 in der 
Ebene A mit konstant 0,9'Tn,aj, in den in Abgasforder- 
richtung nachgeordneten Positionen zu Beginn dieser 
reinen Motoraufheizung noch unterhalb dieser Tempe- 
ratur liegen, wobei bereits nach kurzer Zeit im Oxidati- 
onskatalysator 3 die Temperaturen TB, TC undTD auf- 
grund der exothermen Reaktionen im Oxidationskataly- 
sator 3 auf Werte zwischen 0,9»T^ax ^'^^ '^'^^'^max 



steigen. Etwas zeitverzogert werden auch die Tempe- 
raturen TK in der Position K, TL in der Position L und 
TM in der Position M des NO^-Adsorbers 6 aus dem op- 
timalen Arbeitsbereich des NOx-Adsorbers 6 von 0,25 

5 T*^gx bis 0,45»T„ax arigehoben und erreichen Werte bis 
zu 0,75»T„5U(, so dass eine Einleitung der RuBverbren- 
nung im direkten oberen Temperaturgrenzbereich bei 
diesem Volllastfall mdglich 1st. 
[0020] Figur 2b zeigt die gleiche Abgasanlage bei 

10 dem gleichen Motor, jedoch Im Teillastbetrieb bei einer 
Geschwindigkeit von 120 km/h. 
[0021] Aus den Diagrammen kann erkannt werden, 
dass die Temperaturen TA, TB, TC, TD in den Ebenen 
A, B, C, D des Oxidationskatalysators 3 aufgrund der 

15 deutlich geringeren Eingangstemperatur TA nur noch 
Werte bis zu 0,75»T^3j( annehmen und die Temperatu- 
ren TK, TL, TM in den Positionen K, L, IVI des NO^-Ad- 
sorbers 6 sich auf Temperaturwerte unterO,55»T^ax ein- 
stellen. Eine Einleitung der RuBverbrennung im Teillast- 

20 bereich findet somit nicht statt. 

[0022] In den Figuren 3 bis 6 ist die erfindungsgema- 
Be Aufheizung auf eine Temperatur zur Einleitung der 
RuBverbrennung einer In Figur 1 gezeigten Abgasanla- 
ge schematisch dargeslellt. Zum Aufheizen des NO^- 

25 Adsorbers Bund des RuBf liters 1 2 erfolgt eine kurze zy- 
klische X-Variation, wie sie in Figur3 beispielhaft darge- 
stellt ist Hierzu wird nach festgelegten Fahrzyklen, bei- 
spielsweise 5000 oder 10000 km, nach welchen eine 
Einleitung der RuBverbrennung gewiinscht ist, zur Auf- 

30 heizung der Motor zyklisch fett bzw. mager betrieben. 
Die Zeitspanne zur Aufheizung soil moglichst minimlert 
werden, Beispielsweise betragt sie zwischen 20 Sekun- 
den und 2 Minuten je nach Last- und Anfangstemperatur 
des RuBfilters 12. Wahrend der Zeitspanne der Fett- 

35 Phase At, wird der Motor mit X betrieben, fur welches 
gilt: 0,95 > A, > 0,9 beispielsweise 0,92. In der kurzen 
Zeitspanne At^, des Mager-Betriebs mit 3 > A, >1 ,1 wird 
moglichst vie! O2 in den Oxidationskatalysator 3 und in 
den NO^-Adsorber 6 eingetragen. Die Zeiten, in denen 

40 der Motor fett bzw. mager zu betrelben ist, sind in einem 
Kennfeld uber der Gaseintrittstemperatur, der Motorluft- 
masse und dem A,-Werten fiir den Fett- bzw. Mager-Be- 
trleb abgelegt. 

[0023] Wie in Figur 3 dargestellt ist, erfolgt entspre- 
45 chend der X-Variation ein zyklisches Be- und Entladen 
des Sauerstoffspeichers im Oxidationskatalysator 3 so- 
wie Im NO^-Adsorber 6, wobei die Beladung des Oxida- 
tionskatalysators 3 mit Beginn der Mager-Phase (A. > 1 ) 
beginnt und die Entladung des Oxidationskatalysators 
so 3 mit Beginn der Fett-Phase beginnt. Das Be- und Ent- 
laden des NOx-Adsorbers 6 Ist gegenuber dem Zyklus 
des Oxidationskatalysators 3 phasenverschoben. 
[0024] Figur 4 zeigt den Temperaturverlauf im Oxida- 
tionskatalysator 3 und im NO^-Adsorber 6 sowie die 
55 CO-Emissionen vor (CO EIN) und nach (CO AUS) der 
Abgasanlage bei Teillastbetrieb mit einer Geschwindig- 
keit von 1 20 km/h. Der Fett-Mager-Zyklus ist so gewahit, 
dass die Fett-Phase in diesem Beispiel At, = 1 ,5 Sekun- 
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den und die Mager-Phase At^, = 0,5 Sekunden betragt. 
Wie fur die Positionen B, C, D des Oxidationsl<atalysa- 
tors3 undfiirdie Positionen K, L, M des NOx-Adsorbers 
6 von Figur 1 in Figur4 deutlicli zu erltennen ist, steigen 
die diesen Positionen zuzuordnenden Temperaturen 
TB, TC, TD, TK, TL, TM in den Fett-Piiasen an. Die exo- 
thenne Verbrennung im NOx-Adsorber 6 fiihrt somit be- 
reits nachi l<urzer Zeit zu einem Temperaturanstieg auch 
der Temperaturen TK, TL, TM in einen Bereicli oberhalb 
von 0,65»T^ax ^^'^'^^ die exotherme Verbrennung unter 
Ausnutzung des gespeicherten Sauerstoffs im Oxidati- 
onslcatalysator 3 und im NO^-Adsorber 6. In dem dar- 
gestellten Beispiel wird wahrend der Aufiieizung ca. 50 
Prozent der exotiiennen Verbrennungsbestandteiie an 
CO und HC vom Oxidationsl<atalysator 3 in den NOx- 
Adsorber 6 verlagert. In den Mager-Phasen werden die 
Sauerstoffspeicher des Oxidationskatalysators 3 und 
des NOx-Adsorber 6 mit Og gefullt. Somit wird durch die 
A.-Variation gemal3 Figur 3 bewirkt, dass ein Teil des 
Restbrennwertes im fetten Abgas nicht im Oxidations- 
katalysator 3, sondern im NOx-Adsorber 6 in Wamne 
umgesetzt wird. 

[0025] Die zeitliche Anderung des gespeicherten 
Sauerstoffs wahrend des Fett-iVlager-Zyklus' im Oxida- 
tionskatalysator 3 und im NOx-Adsorber 6 ist fiir einen 
Ausschnitt zwischen den Zelten t = 45 Sekunden und t 
= 50 Sekunden aus Figur 4 in Figur 6 vergroBert darge- 
stellt. In den Mager-Phasen, zum Beispiel zwischen den 
Zeiten t = 45,3 bis t = 46,0 Sekunden, werden die Sau- 
erstoffspeicher des Oxidationskatalysators 3 und des 
NOx'Adsorbers 6 aufgeladen, wobei ausgehend von 
der Position B iiber die Position C und die Position D 
des Oxidationskatalysators 3 uber die Positionen K, L, 
M des NOx-Adsorbers 6 von Figur 1 zeitverzogert die 
Aufladung erfolgt. In den Fett-Phasen, zum Beispiel zwi- 
schen den Zeiten t = 45,3 und t = 46,0 Sekunden, wer- 
den die Sauerstoffspeicher in der gleichen Reihenfolge 
wieder entleert. Es sind Falle denkbar, in denen eine v6l- 
lige Entleerung des Sauerstoffspeichers des NOx-Ad- 
sorbers 6 zu hohen Endrohremisslonen fuhren und 
gleichzeitig auch der hintere Teil des NOx-Adsorbers 6 
uberhitzt werden konnte. Der Sauerstoffspeicher des 
NOx-Adsorbers 6 wird deshalb - soweit diese Gefahr be- 
steht - nicht vollstandig entleert, sondem beispielsweise 
ledigllch zu 30 Prozent. 

[0026] Wie In Figur 4 zu erkennen ist, wird der Oxida- 
tionskatalysatorS be! diesem Lastfall auf Temperaturen 
zwischen ca 0,75»Tn,ax und 0,89»Tn,3x ertiitzt und der 
NOx-Adsorber 6 auf Temperaturen zwischen 0,65»Tn,ax 
und 0,7»Tn,axi so dass eine Einleitung der RuBverbren- 
nung sicher durchgefuhrt werden kann. Die Rul3ver- 
brennung erfolgt in bekannter, nicht naher dargestellter 
Welse. Vom NOx-Adsorber 6 wird uber das derartig er- 
hitzte Abgas auch der nachfolgend angeordnete RuBfil- 
ter 12 derart erhitzt, dass auch der darin gesammette 
RuB verbrannt wird. 

[0027] Wie in Figur 4 zu erkennen ist, steigt der 
CO-Gehalt am Ende einer Fett-Phase hinter dem NOx- 



Adsorber 6 geringftigig an. Dieses Zeichen des Fett- 
Durchbruchs durch den NOx-Adsorber 6 wird von der 
Lambdasonde 11 hinter dem NOx-Adsorber 6 festge- 
stellt und bei Errefchen des vorgegebenen Schwellen- 

s wertes wird die Mager-Phase direkt eingeleitet. Ebenso 
wird ein Durchbrechen der Mager-Phase durch den 
NOx-Adsorber 6 von der Lambdasonde 9 erfasst. Bei 
Erreichen eines vorgegeben Schwellenwertes wird di- 
rekt die Fett-Phase eingeleitet. 

10 [0028] Figur 5 zeigt den qualitativen Temperaturver- 
lauf und Abgasschadstoffverlauf am Beispiel von HC 
iiber der Lange des Abgassystems bei Erreichen der 
Desulfatisierungstemperatur Im NOx-Adsorber 6. 
[0029] Obwohl in den oben genannten Ausfuhrungen 

15 die Lambdasonde 11 zwischen NOx-Adsorber 6 und 
dem RuBf liter 12 angeordnet dargestellt ist, ist es eben- 
so moglich, die Lambdasonde 1 1 dem RuBfilter 1 2 nach- 
geordnet auszubilden. Ebenso ist es denkbar, die 
Lambdasonde 9 und/oder die Breitwand-Lambdasonde 

20 8 den individuellen Anforderungen entsprechend an an- 
derer geeigneter Stelle zu platzieren und gegebenen- 
falls durch andere geeignete Sensoren zu ersetzen oder 
bei ausreichender sonstiger Information uber den Ab- 
gaszustand fallen zu lassen. 

25 [0030] Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem 
der RuBfilter 1 2 unmittelbar an den NOx-Adsorber 6 an- 
grenzt. 

[0031] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuh- 
aing ist der RuBfilter 12 und der NOx-Adsorber 6 als ein 

30 gemeinsames Bauteil ausgebildet. 

[0032] Obwohl in den oben genannten Ausfuhrungen 
die Warmeerzeugung zur Aufheizung des Ru(3filters 12 
iiber einen zwischen Oxidationskatalysator 3 und 
RuBfilter 12 angeordneten NOx-Adsorber 6 erfolgt, ist 

35 es ebenso moglich, anstelle des NOx-Adsorbers 6 zwi- 
schen Oxidationskatalysators und RuBfilter 12 einen 
Drei-Wege-Katalysator bekannter Art anzuordnen, in 
dem iiber das oben beschriebene Verfahren der Varia- 
tion des X-Werts eine exotherme Reaktion erzeugt wird, 

40 die den Drei-Wege-Katalysator und den nachfolgend 
angeordneten RuBfilter 12 so weit aufheizt, dass der 
darin angesammelte RuB verbrennt. 
[0033] Soweit erforderllch, kann die X-Variatlon auch 
zur Aufheizung des NOx-Adsorbers 6 auf Desulfatisie- 

45 rungstemperatur zwecks Einleitung einer Entschwefe- 
lung eingesetzt werden. 

[0034] Auch wenn sich die dargestellten Belspiele auf 
die Abgasanlage eInes Dieselmotors bezlehen, ist das 
erfindungsgemaSe Verfahren ebenso bei anderen Mo- 
50 toren mit ahnlicher Abgasproblematik, bei denen die 
Forderung zur Aufheizung zwecks Regeneration eines 
RuBfilters einsetzbar, 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Aufheizen eines RuBfilters bei ei- 
nem Abgasanlagensystem eines Verbrennungs- 
motors - insbesondere eines Dieselmotors - mit we- 
nigstens einem Katalysator und einem diesem in 
Stromungsrichtung nachgeordneten RuBfllter zum 
Speichern des RuBes, 

dadurch geltennzeichnet, 
dass der dem Ru(3filter vorgeordnete Katalysator 
(6) soweit aufgeheizt wird, dass die aus dem Kata- 
lysator In den RuBfilter (12) eingeleitete Warme- 
menge den RulBfiiter soweit aufheizt, dass die Ver- 
brennung des RuBes eingeleitet wird. 

2. Verfahren zum Aufheizen eines Ru(3filters bei ei- 
nem Abgasanlagensystem eines Verbrennungs- 
motors - insbesondere eines Dieselmotors - mit we- 
nigstens einem Katalysator und einem diesem in 
Stromungsrichtung nachgeordneten RuRfilter zum 
Speichern des RuBes gemaB den Merkmalen von 
Anspruch 1 , dass der dem RuBfllter vorgeordnete 
Katalysator (6) durch exotherme Real<tion in dem 
dem RuBfllter vorgeordneten Katalysator (6) so weit 
aufgeheizt wird, dass die aus dem Katalysator in 
den RuBfllter (12) eingeleitete Wannemenge den 
RuBfllter soweit aufheizt, dass dieVerbrennungdes 
RuBes eingeieitet wird. 



unmittelbar vorgeordneten Katalysator in den 
RuBfilter eingeleitet wird. 

4. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 3, 
5 wobei die Verlagerung durch eine A,-Regelung mit 

alternierendem Fett - Mager - Betriebs - Zyklus des 
Verbrennungsmotors erfolgt. 

5. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspaich 3 
10 Oder 4, 

wobei X zum Aufheizen so geregelt wird, dass der 
Fett-Betrieb mit A,<1 jeweils langeraufrechterhalten 
wird ais das im Sauerstoffspeicher des stromauf- 
warts angeordneten Kataiysators (3) gespeicherte 

15 O2 die Schadstoffe HC und CO umsetzen kann, so 
dass die Umsetzung zumindestteilweise durch das 
im Sauerstoffspeicher des stromabwarts angeord- 
neten Kataiysators (6) gespeicherte O2 erfolgt, und 
wobei im Mager-Betrieb mit A,>1 die beiden Sauer- 

20 stoffspeicher wieder gefiillt werden. 

6. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 4 
Oder 5, 

wobei ^ zum Aufheizen so geregelt wird, dass fiir X 
25 im zyklischen Fett-Betrieb wahrend des Aufheizens 
gilt: A, = 0,95 > X > 0,9. 

7. Verfahren gemaB den Merkmalen von einem der 
Anspruche 3 bis 6, 

30 wobei die Regelung des Fett-Mager-Betriebs-Zy- 
klus mittels 02-Sensoren- insbesondere mittels 
X-Sonden - erfolgt, die in einer dem stromabwarts 
angeordneten Katalysator (6) nachgeordneten Po- 
sition Abgas uberpriifen. 

35 

8. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 7, 
wobei im Fett-Betrieb A. hinter dem stromabwarts 
angeordneten Katalysator (6) gemessen wird und 
bei Unterschreiten eines vorgegebenen oberen 

40 Schwellwertes fiir X vom Fett-Betrieb auf Mager- 
Betrieb umgestellt wird. 



3. Verfahren zum Aufheizen eines RuBfilters bei ei- 
nem Abgasanlagensystem eines Verbrennungs- 
motors - insbesondere eines Dieselmotors - mit ^5 
mehreren in Abgasstromungsrichtung hinterelnan- 
der angeordneten Katalysatoren und einem diesen 
nachgeordneten RuBfilter zum Speichern des Ru- 
Bes gemaB den Merkmalen von Anspruch 1 oder2, 
dass der in Stromungsrichtung nachgeordnete und so 
dem RuBfilter unmittelbar vorgeordnete Katalysator 
dadurch aufgeheizt wird, dass die exotherme Re- 
aktion aus einem in Stromungsrichtung vorgeord- 
neten Katalysator (3) - insbesondere zur EInleitung 
einer Entgiftung des nachgeordneten Kataiysators 55 
(6) - in den nachgeordneten Katalysator (6) verla- 
gert wird, und dass die Wamne aus dem in Stro- 
mungsrichtung nachgeordneten und dem RuBfilter 



9. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 7 

Oder 8, 

wobei im Mager-Betrieb X hinter dem stromabwarts 
angeordneten Katalysator (6) gemessen wird und 
beim Uberschreiten eines vorgegebenen unteren 
Schwellwertes fur X vom Mager-Betrieb auf Fett- 
Betrieb umgestellt wird. 

10. Verfahren gemaB den Merkmalen von einem oder 
mehreren der Anspruche 3 bis 9, bei denen der vor- 
geordnete Katalysator (3) ein Oxidationskatalysa- 
tor und der nachgeordnete Katalysator (6) ein NO^- 
Adsorber ist, 

wobei der NO^-Adsorter (6) durch die Verlagerung 
der exothennen Reaktion aus dem Oxidationskata- 
lysator (3) in den NO^-Adsorber (6) - insbesondere 



6 
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auf Desutfatisierungstemperatur - aufgeheizt wird. 

11. Verfahren gemaB den Merkmalen von einem oder 
mehreren der Anspriiche 3 bis 9, 
bei denen dervorgeordnete Katalysator (3) ein Oxi- 5 
dationskatalysator und der nachgeordnete Kataly- 
sator ein Drei-Wege-Kataiysator mit Sauerstoff- 
speicher 1st, 

wobei der Drei-Wege-Katalysator (6) durch die Ver- 
lagerung der exotliennen Reai<tion aus dem ersten 'o 
Oxidationsi<atalysator(3) in den Drei-Wege-Kataiy- 
sator aufgeheizt wird. 
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ABSTRACT 



An exhaust gas cleaning system of a diesel engine includes 
a diesel particulate filter (a DPF) disposed in an exhaust 
passage, and a diesel oxidation catalyst (a DOC) disposed 
upstream of the DPF. When an electronic control unit (an 
ECU) performs a temperature increasing operation such as 
post-injection to eliminate particulate matters accumulated 
in the DPF, a ratio (a duty ratio) between a performing 
period and an interrupting period of the temperature increas- 
ing operation is changed in accordance with temperature of 
the DPF. Thus, a quantity of hydrocarbon supplied to the 
DOC is controlled stepwise or continuously. Thus, the 
temperature of the DPF can be increased to target tempera- 
ture quickly and can be maintained near the target tempera- 
ture when the regeneration of the DPF is performed. 




